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 جو بخش ديام نيلا 20در فصل آخر يرطوبت تنش به تحمل يابيارز
 

 

 
 

 تحمـل  زانيم نييتع جهت و جو بخش ديام نيلا 20 بر فصل آخر يرطوبت تنش اثر يابيارز منظور به
بـا   يكامل تصادف يها بلوك طرح قالب در يشيآزما د،يو جد ميقد يها شاخصبر اساس  ها آن ينسب

 ـا درانجام شـد.   1389 -1390 يدر سال زراع يتنش و تنش رطوبت عدم طيسه تكرار در دو شرا  ني
ــژوهش، برخــ ــد يهــا شــاخص از يپ ــه از يميق  دوو  SSI ،TOL ،MP ،GMP ،STI ،RDI جمل

 ري ـغ طي) و شاخص محصـول مح ـ SSPI( يخشك به تيشاخص درصد حساس يعني ديشاخص جد
 در دانه عملكرد كه داد نشان يهمبستگ هيتجز جينتا. گرفت قرار استفاده مورد) SNPIتنش و تنش (

 يهمبستگ SNPI و MP، GMP، STI يها شاخص با) YS( ي) و تنش رطوبتYP( تنش عدم طيشرا
بـا   يها نيلا نشيجهت گزها  شاخص نيبه عنوان بهترها  شاخص نيا ني. بنابرادارد يدار يمعن و بالا

حاصـل از   جيانتخـاب شـدند. نتـا    شيآزمـا  نيدر ا يعدم تنش و تنش رطوبت طيعملكرد بالا در شرا
و  نيتـر  مقـاوم  6 و 4 ،9شـماره   يها نيلا يطور نسب بهبود كه  نيا انگريب ياصل يها به مولفه هيتجز

 ـباشـند  يم ـآخر فصل  يبه تنش رطوبت ها نيلا نيتر حساس 17 و 16، 13شماره  يها  نيلا  ن،ي. همچن
و بـه ويـژه شـاخص     MP، GMP، STI يهـا  شـاخص بود كـه   اين از يحاكپلات  يبانمودار  جينتا

SNPI را با  ييهم راستا نيشتريبYS ،يهـا  ني ـلا ييجهـت شناسـا  ها  شاخص نيبهتر ن،يبنابرا دارند 
بدسـت آمـده از نمـودار     جي. بر اساس نتـا هستند يتنش رطوبت طيعملكرد بالا در شرا بانسبتا مقاوم 

كـه   يبه طور ،شدند يبند ميتقس خوشهدر دو  يبه طور كل شيمورد آزما يها نيلا ،يا خوشه هيتجز
دوم قـرار   خوشهو نسبتا مقاوم در  مقاوم يها نياول و لا خوشهو نسبتا حساس در  حساس يها نيلا

 MP و SNPI، STI، GMP يها شاخص شيآزما نيا طيشرا دركه  گردد يم اظهار انيپا درگرفتند. 
 ـترت به 6 و 4 ،9 شماره يها  لاين و ها شاخص نيبهتر عنوان به بيترت به  نيتـر  مقـاوم  عنـوان  بـه  بي
 .شدند يمعرف ها نيلا
 

 يخشك بهمقاومت  يها شاخصجو،  ،فصل آخر يرطوبتتنش  :يديكل يها واژه
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 مقدمه
 و كوتـاه  رشـد  فصل داراي كه است غلات از يكي جو
وسـيع  اكولـوژيكي  طيـف  در و است بالايي بالقوه عملكرد

 قابـل  غـلات  سـاير  بـه  نسـبت  هوايي و آب شرايط از تري
 نيتـر  ياصل از يخشك و گرما يها تنش ).3( باشد يم كشت

ــل ــيمح عوام ــدود يط ــده                     مح ــتول كنن ــه دي ــلات دان  در غ
تـنش   بـروز . ندباش ـيم ـ خشـك  و گـرم  مناطق يزارها ميد

 وزش كه يمناطق در ژهيو فصل رشد، به يدر انتها يرطوبت

 ـن دانـه  شـدن  پر مرحله در و خشك گرم بادهاي  مرسـوم  زي

هـا  كـاهش وزن دانـه   جـه، ينت در و يدگيچروك باعث است،
 يهـا پي ـژنوت ي). از آنجـا كـه جـو دارا   23 و 34شود ( يم

است،  يدر برابر تنش خشك متفاوتتحمل  دامنه بامختلف 
 ،جهت استفاده بهتـر از آب موجـود در هـر منطقـه     نيبنابرا

ــالا لازم و  يارقــام نســبتا متحمــل بــا ســازگار  ييشناســا ب
روش گرفتـه  صـورت  قاتيتحق در ).32( باشد يم يضرور

 پيشـنهاد  يخشـك  به مقاوم ارقام انتخاب يبرا يمختلف يها
از محققـين انتخـاب تحـت     يبرخ كه  طوري هب است، شده

 يبهبـود تحمـل و مقاومـت نسـب     يشرايط عدم تنش را برا
)، ديگر محققـين انتخـاب تحـت    29 و 27( اند داده شنهاديپ

 كـه،   يحـال  در). 21 و 28( انـد  كـرده  ارائـه شرايط تنش را 
عـدم   طها انتخاب تحـت هـر دو شـراي    از آن  ديگر يتعداد

 چـاردز ير). 25 و 17 ،16( اندنمودهتنش و تنش را پيشنهاد 
 طيشـرا  در عملكـرد  براساس انتخاب به) 2002( لوكاس و

 ـبـه عنـوان    ،ياري ـآب مطلوب بهبـود   يبـرا  دي ـروش مف كي
 دهيخلاف عق برمعتقدند.  ،يتنش رطوبت طيعملكرد در شرا

 بـا  يهاپيژنوت كه داشت اظهار) 1996( بلومفوق،  نيمحقق
 بـه  مقاوم كه است ممكن تنش عدم طيشرا در بالا عملكرد

 هـا پي ـژنوت ني ـعملكـرد در ا  شيكه افـزا  چرا نباشند تنش
 .باشد ها آن يبالا عملكرد ليپتانس بخاطر صرفا است ممكن
 و تحمـل  زاني ـم ارزيـابي  براي مختلفي يهاشاخص تاكنون

 ري ـغ يهـا تنش انواع به نسبت زراعي اهانيگ ينسب مقاومت
 راستا نيدر ا است، گرفته قرار استفاده مورد زنده

 Stress Susceptibility به تنش تيشاخص حساس -)1

Index )SSI( شـنهاد يپ 1978در سـال   ررمو و شريف توسط 
 شد:

SSI = [(1- (YS/ YP))] / [(1- (𝑌�S /𝑌�P))] 
ــاخص -)2 ــل ش  و) Tolerance Index  )TOL تحم

)، كـه توسـط   Mean Productivity  )MP يور بهره نيانگيم
 : شد فيتعر 1981سال  در نيو همبل ليروز

 MP = [YP + YS] / 2  
TOL = [YP –YS] 

Ys = Stress Yield) (Yp = Potential Yield and  
 

  Stress Tolerance Index تـنش  تحمـل  شـاخص  -)3
)STIمحصـول  يهندس ـ نيانگي ـ) و شاخص م Geometric 

Mean Productivity )GMP  1992 سـال  در فرنانـدز ) كـه 
 :از عبارتند و كرد يمعرف

𝑌�P*𝑌�P] STI = [YP*YS] / [ 
 

GMP = [YP*YS] 1/2 
 ينســب يخشــك شــاخص 1979در ســال  شــريف -)4

Relative Drought Index )RDI (رابطـه  از كـه  داد ارائه را 
 :شود يم محاسبه ريز

RDI = [YS/ YP] / [𝑌�S/ 𝑌�P] 
 انـد  شـده  اسـتفاده  ياديز مطالعات در بالا يها شاخص

ــ  تواننــد ينمــ خصوصــا دارنــد، يبيمعــا هــاآن شــتريب يول
 ـا در. )25( سازند مجزا يراحت به را يفرناندز يها گروه  ني
 يژنـوتيپ داشـتند،   اظهار) 2008و همكاران ( يموسو راستا
و  تـنش  شـرايط  دو در عملكـرد  تغييرات نيكمتر يداراكه 

 Relatively  يك ژنوتيـپ نسـبتا متحمـل    باشد،عدم تنش 

Tolerant Genotype ،كـه   ژنوتيـپ  كي ـكه،  در حالي است
 حـداقل  يـا  كـم  يط ـيمحتغييرات عملكردش در دو شرايط 

 دو هـر عملكرد بالا و قابل قبول در  يدارا نيهمچناست و 
  ژنوتيپ نسـبتا مقـاوم   كي باشد، تنش عدم و تنش شرايط

Relatively Resistance Genotype  ـا در .است   قي ـتحق ني
 كردنـد  يمعرف بهتر ينسب ييكارا با ديجد شاخص سه ها آن
 زنده ريغ يهاتنش تحمل شاخص -)6: از بودند عبارت كه

Abiotic Tolerance index (ATI)، 7(- درصــد شــاخص 
 Stress Susceptibility Percentage تـنش  بـه  حساسـيت 
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Index (SSPI)  يجداســاز ييتوانــا شــاخص، دو نيــا كــه 
 از بهتــر را هــارمتحمــليغ از متحمــل نســبتا يهــاپيــژنوت

 زاني ـم شـاخص  -)8 نيهمچن ـ و داشتند يقبل يهاشاخص
 Stress Non-stress تــنش و غيــرتنش طيمحــ محصــول

Production Index(SNPI)، يجداســـاز بـــه قـــادر كـــه 
 ـپا و بالا عملكرد بر ديتاك و است A گروه يها پيژنوت  داري
 ـا كه دارد، را تنش طيمح عملكرد ژهيو به ط،يمح دو در  ني

 :شوند يم محاسبه ريز روابط قيطر از ها شاخص
SSPI = [100] ∗ �YP−YS

2(Y�P) �  
 

ATI = [( YP − YS) (Y�P − Y�S)⁄ ] ∗ ��YP ∗ YS�  
SNPI = ��(YP + YS) (YP − YS)⁄3 � ∗ ��YP ∗ YS ∗ YS3 � 

عملكـرد در   بيبه ترت�P   𝑌 و YS، YP، 𝑌�Sروابط بالا  در
عملكـرد   نيانگيو م نيهر لا يتنش و عدم تنش برا طيشرا

 نيا دراست.  ها نيلا هيكل يتنش و عدم تنش برا طيدر شرا
ــژوهش ــ پ ــتغ درصــد شــاخص از نيهمچن  صــفت راتيي
 :ديگرد محاسبه ريز شرح به كه شد استفاده زين عملكرد

عملكرد هر  زاني= [(م نيلاعملكرد هر  راتييتغ درصد
در  ني ـلاعملكرد هر  زاني(م –بدون تنش)  طيدر شرا نيلا

بـدون   طيدر شـرا  ني ـلاعملكرد هر  زانيتنش) / (م طيشرا
 100× تنش) ] 
) اظهار داشـتند كـه شـاخص    1381( زاده يو هاد مقدم

STI جهت انتخاب ارقام مطلوب در هـر   يشتريب ياياز مزا
و عـدم تـنش برخـوردار اسـت.      يتـنش رطـوبت   طيدو شرا
جو  يهاپيژنوت از استفاده با يشيآزما در) 2006( يحصاد

 شـاخص  ،يوربهـره  نيانگيم يهاشاخصگرفت كه  جهينت

 هندسـي  ميانگين شاخص و هارمونيك ميانگين تنش، تحمل
 تحمل و بالا عملكرد با يهاپيژنوت انتخاب براي يوربهره

) در 2000هسـتند. گلپـرور (   مناسـب  خشـكي  تـنش  كننده
 بـدون  و تـنش  شـرايط  در كلكسـيون  نـان  يهاگندم يبررس
 MP و GMP ، STIيهـا شـاخص  كـه  كـرد  گـزارش  تـنش 

 شرايط در ژنوتيپ عملكرد با يداريمعن و مثبت همبستگي

 بهتـرين  عنـوان  به دليل همين به و داشتند تنش عدم و تنش

و همكـاران   يمحمـد  نيهمچن ـ .شـدند  شناخته هاشاخص

 ـبـا م  يهـا پي ـژنوت كـه  داشـتند  اظهار) 1387(  يبـالا  زاني
پيبعنوان ژنوت SSIكم  زانيو م STIو  GMP يهاشاخص

 ـبا البتـه . شدند شناخته متحمل يها  كـه  داشـت  نظـر  در دي
 ـب توانـد  ينم ـ ييتنهـا  به تنش، طيشرا در بالا عملكرد  انگري
 از فـرار  جنبـه  راي ـز باشد، پيژنوت كي يخشك به مقاومت

 ردي ـگ قـرار  توجـه  مورد ديبا زين يپيژنوت ييتوانا و يخشك
و  راني ـكشت جو در ا ريسطح ز يبا توجه به گستردگ ).5(

تر نسـبت بـه    سازگار يها پيژنوت ييشناسا تيهمچنين اهم
 قي ـتحق ني ـا يآخر فصل رشـد، هـدف اصـل    يتنش رطوبت

در  شيآزمـا  ني ـتر مورد نظر در ا متحمل يها نيلا ييشناسا
 يهـا  شـاخص  نيبهتـر  نيـي همدان و تع يكياكولوژ طيشرا

 .باشد يانتخاب م
 

 ها روش و مواد
 20 يآخر فصـل رو  يرطوبتاثر تنش  يابيمنظور ارز به

تحمل  زانيم نيي) و جهت تع1بخش جو (جدول  ديام نيلا
كامـل   يهـا در قالـب طـرح بلـوك    يش ـيآزما هـا،  آن ينسب

تـنش و تـنش    عـدم  طيبا سـه تكـرار در دو شـرا    يتصادف
در مزرعه  1389 -1390 يآخر فصل در سال زراع يرطوبت

در هـر   ني ـاستان همدان انجام شـد. هـر لا   قاتيمركز تحق
 60از هم  هاآنكه فاصله  يمتر 5تكرار به صورت دو پشته 

 وجـود  كاشـت  في ـرد 3هر پشته  يبود و در رو متريسانت
دو  زي ـنهـر بلـوك    يانتهـا  و ابتـدا  در. ديگرد كشت داشت

 ياري ـآب سـتم يدر نظر گرفتـه شـد. س   هيپشته به عنوان حاش
سبز شـدن و رشـد    يبرا كهبوده  ينشتاستفاده شده از نوع 

 تـنش  و تنش عدم طيدر هر دو شرا ياريآب عملها  اهچهيگ
 طيشـرا  جاديا منظور ه. بشد انجام كباري روز 7 هر يرطوبت

 مرحلـه  شـروع  زمـان  از ياري ـقطـع آب  عمـل ، يتنش رطوبت
دوره  اني ـو تـا پا  شـد  اعمال) بهشتي(اواخر ارد يده سنبله

 اطلاعاتكه بر اساس  يبه طور ،دانه ادامه داشت يدگيرس
 يمـوثر  يبارنـدگ  مرحله اين از پس) 2(جدول  يهواشناس
 . نگرفت صورت
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 آزمايش در استفاده مورد جو يها لايندر سنبله  رديف تعداد و/ شجره نام -1 دولج
 لاين شجره سنبله در رديف تعداد
 Bahman (WA 2196-68/NY6005-18, F1//ScotiaI) 1 رديفه شش
 Bahtim 7DL/79-W40762//Deir Alla106 2 رديفه شش

 Pamir-010/Sahara-3768 3 رديفه دو
 Pamir-065/Pamir-149 4 رديفه دو

 Legia/Beecher 5 رديفه شش
 Pamir-013/Sonata 6 رديفه دو

 Oykor/Dobrinya 7 رديفه شش
 Sls/Bda//Sararood-1 8 رديفه دو

 Bereke-54 9 رديفه شش
 Manitou//Alanda/Zafraa 10 رديفه شش

 Pamir-146//YEA389-3/YEA475-4 11 رديفه دو
 Alpha/Durra//Pamir-160 12 رديفه شش
 Rhn-03//Lignee527/NK1272/5/Lignee527/Chn-01/4/Lignee527 13 رديفه شش

 Manitou//Alanda/Zafraa 14 رديفه دو
 Pamir-168 15 رديفه دو

 Productiv/3/Roho//Alger/Ceres362-1-1 16 رديفه شش
 Belt67-1608/Slr/3/Dicktoo/Cascade//Hip/4/Antares/Ky63-1294 17 رديفه دو

 U.Sask.1766/Api//Cel/3/Weeah/4/Lignee527/NK1272/5/Express 18 رديفه شش
 TWWd85-37/Kavir 19 رديفه شش
 Rhn-03//L.527/NK1272 20 رديفه شش

 
 يرطوبتاز اعمال تنش  بعدو دما  يبارندگ ميانگين -2 جدول

 گراد يبر حسب درجه سانت ماه يدما ميانگين در ماه متر يميل حسب بر يبارندگ ميانگين يرطوبت تنش اعمال ماه

 20 3/1 ماه خرداد
 2/24 9/0 ماه تير

 

 
 مختلف يها لاين يبرا تنش و تنش عدم شرايط دو در عملكرد صفت تغييرات درصد -3 جدول

 رتبه
 تغييرات درصد

 عملكرد
 رتبه لاين شماره

 تغييرات درصد
 عملكرد

 لاين شماره

11 14/37 11 19 38/49 1 
15 96/43 12 1 88/12 2 
18 77/48 13 5 47/24 3 
7 33/30 14 3 66/17 4 
8 52/33 15 9 65/33 5 

13 39/41 16 4 71/23 6 
14 83/43 17 12 69/39 7 
20 51/51 18 10 78/35 8 
16 19/46 19 6 81/25 9 
17 34/46 20 2 87/13 10 



 جو بخش ديام نيلا 20در فصل آخر يرطوبت تنش به تحمل يابيارز

 83     ♦ 1392/ شهريور 9مجله دانش زراعت/ سال ششم/ شماره 

عدم تنش  طيعملكرد دانه در شرا صفت قيتحق نيدر ا
صفت عملكرد در  راتييدرصد تغ شاخص ،يو تنش خشك

 تحمـل  يها شاخص از يبرخ نيهمچن ومختلف  يها نيلا
 ،SSI، TOL، MP، GMP يها شاخص جمله، از يخشك به

STI، RDI، SSPI  وSNPI عملكرد دانه در واحـد   يبر مبنا
هـا، از   شـاخص  نيبهتـر  نيـي تع يسطح محاسبه شدند. بـرا 

عـدم تـنش و تـنش     طيعملكرد دانه در شرا نيب يهمبستگ
. در دي ـتحمل به تنش اسـتفاده گرد  يها با شاخص يرطوبت

 يهـا  شـاخص  يبـرا  ياصـل  يها به مولفه هيادامه عمل تجز
 و هـا  شـاخص  روابـط  بـه  توجه با و شد انجام مطالعه مورد
 ييشناسـا  يبـرا  پـلات  يبا نمودار ،يبررس مورد يها مولفه

 فصـل  آخر يرطوبت تنش به حساس و مقاوم نسبتا يها نيلا
نمـودار   هـا  ني ـلا يگروهبنـد  يبرا ن،يهمچن. ديگرد ميترس
محاسـبات   هي ـمورد استفاده قرار گرفت. كل يا خوشه هيتجز

 SAS يتوسط نرم افزارها يآمار ليو تحل هيمربوط به تجز
 انجام شد. Minitabو 

 
 بحث و جينتا

عملكـرد   يبررس ـ مورد صفت نيمهمتر ق،يتحق نيا در
) YP( رتنشي ـغ و) (YSتـنش   طيدر دو شـرا  هكتاردانه در 

 و ني ـلا هر يبرا آن راتييتغ زانيم آن يريگاندازه با كه بود
 .ديگرد محاسبه يخشك به تحمل مختلف يهاشاخص

هـاي مهـم    تغييرات عملكـرد، يكـي از شـاخص    درصد
جهت ارزيابي ميـزان تغييـرات عملكـرد در شـرايط نرمـال      

باشد. در واقـع هـر چـه مـدت و      مي تنشنسبت به شرايط 
تـر باشـد درصـد ايـن      شدت تنش بيشـتر و لايـن حسـاس   

تغييرات بيشتر است و هرچه ايـن درصـد در لاينـي كمتـر     
) نشـان  3د. نتـايج (جـدول   باش تر مي باشد، آن لاين متحمل

بـه   4و  10، 2هاي شـماره   داد كه از نظر اين شاخص، لاين
و  87/13، 88/12ترتيب با داشتن درصد تغييراتي برابـر بـا   

هـاي   درصد داراي كمترين درصد تغييـرات و لايـن   66/17
هم به ترتيب با درصد تغييراتي برابر بـا   13و  1، 18شماره 

اي بيشــترين ميــزان درصــد   دار ،77/48و  38/49، 51/51

تغييرات عملكرد در شرايط تنش خشكي نسبت به شـرايط  
تـوان   بـر اسـاس ايـن معيـار مـي      ،عدم تنش بودند. بنابراين

هـاي نسـبتا متحمـل و     را لايـن  4و  10، 2هاي شماره  لاين
هـاي نسـبتا حسـاس     را لايـن  13و  1، 18هاي شماره  لاين

 صـفات  يـرات تغي درصـد  نيـز  يديگر محققينمعرفي كرد. 
 بررسـي  آن اسـاس  بر را ارقام تفاوت و محاسبه را مختلف
 ).12و  2 ،8( كردند
 
 ـم سـه يايج تجزيـه واريـانس و مقا  تن صـفت   نيانگي

 يعملكرد دانه در دو شرايط عدم تنش و تنش خشك
هـا   لايـن  كه داد نشان)، 4تجزيه واريانس (جدول  نتايج

از نظر صفت عملكرد دانه در هر دو شـرايط عـدم تـنش و    
داري  درصد تفـاوت معنـي   1در سطح آماري  يتنش خشك

 مهـم  صـفت  نظـر  از هـا ني ـلا تنـوع  انگري ـب نيا كه داشتند
)، 5عـدم تـنش (جـدول     طي. در شـرا باشديم دانه عملكرد

و  18و  8، 9هـاي   بيشترين مقـدار عملكـرد دانـه در لايـن    
 نيبه دست آمد. همچن ـ 5و  2، 10هاي  آن در لاينكمترين 

 در عملكـرد  بيشـترين )، 5(جدول  يخشك تنش طيشرا در
 17 و 16، 13 هاي لاين در آن كمترين و 4 و 6، 9 هاي لاين

. مسلما كمبـود آب در مراحـل مختلـف رشـد،     شد مشاهده
هـاي فيزيولـوژيكي گيـاه جـو را تحـت تـاثير قـرار         فعاليت

صورتي كـه گيـاه در دوره رشـد زايشـي بـا      دهد، اما در  مي
تنش خشكي مواجه شـود، نسـبت بـه دوره رشـد رويشـي      

شـود   گيرد و ايـن امـر باعـث مـي     بيشتر تحت تاثير قرار مي
 ).22عملكرد به ميزان قابل توجهي كاهش يابد (

 
 دانه عملكرد و مختلف هاي شاخص بين ساده همبستگي

 يخشك تنش و تنش عدم شرايط دو در
ها بـر اسـاس ميـزان     )، ژنوتيپ1992نظر فرناندز ( طبق

هاي عدم تنش و تنش به چهار گروه  عملكردشان در محيط
هايي كه در هر دو محيط  : ژنوتيپ Aشوند. گروه  تقسيم مي

 هـايي   : ژنوتيـپ  Bتظاهر مطلوب و يكساني دارنـد؛ گـروه   
 د؛ ـوبي دارنــر خــش تظاهـدم تنـط عـط در محيـه فقــك



 نو و همكاران مهدي زاهدي

 1392/ شهريور 9مجله دانش زراعت/ سال ششم/ شماره  ♦      84

 يخشك تنش و تنش عدم شرايط در دانه عملكرد صفتجدول تجزيه واريانس  -4جدول
   مربعات ميانگين 

 تغييرات منابع يآزاد درجه تنش عدم طيشرا در دانه عملكرد يخشك تنش طيشرا در دانه عملكرد

74/0 * 25/2  بلوك 2 *
71/1 ** 39/2  لاين 19 **
 يشيآزما يخطا 38 57/0 55/0
 تغييرات ضريب  65/14 87/18

 
 

 يخشك تنش و تنش عدم شرايط در دانه عملكرد صفت ميانگين مقايسه -5 جدول

   ها ميانگين 
 يخشك تنش طيشرا در دانه عملكرد

(t/ha) 
 عدم طيشرا در دانه عملكرد

 آزمايشي هايتيمار  (t/ha)تنش

08/3  cde 09/6  abc 1  
61/3  bcde 15/4  ef 2  
48/3  bcde 61/4  def 3  
44/4  abc 40/5  bcde 4  
84/2  de 28/4  ef 5  
57/4  ab 99/5  abcd 6  

37/3  bcde 59/5  be 7  
25/4  abcd 62/6  ab 8  
31/5  a 16/7  a 9  

30/3  bcde 83/3  f 10 لاين شماره 
80/3  bcde 04/6  abcd 11  
92/2  de 21/5  bcdef 12  
43/2  e 76/4  cdef 13  

18/3  bcde 57/4  def 14  
44/3  bcde 17/5  bcdef 15  
52/2  e 31/4  ef 16  
58/2  e 59/4  def 17  

01/3  cde 22/6  abc 18  
75/2  e 12/5  cdef 19  
96/2  de 52/5  bcde 20  

 
 يو عملكرد در دو شرايط عدم تنش و تنش خشك يتحمل به خشك يها شاخص يهمبستگ -6 جدول

 YP YS SSI TOL MP GMP STI RDI SSPI SNPI 
YP 1          
YS 61/0 ** 1         

SSI 25/0  59/0- ** 1        
TOL 58/0 ** 28/0-  92/0 ** 1       
MP 91/0 ** 87/0 ** 14/0-  20/0  1      

GMP 86/0 ** 92/0 ** 24/0-  10/0  99/0 ** 1     
STI 85/0 ** 92/0 ** 25/0-  08/0  98/0 ** 99/0 ** 1    
RDI 25/0-  59/0 ** 1- ** 92/0- ** 14/0  24/0  25/0  1   

SSPI 58/0 ** 28/0-  92/0 ** 1** 20/0  10/0  08/0  92/0- ** 1  
SNPI 34/0 * 94/0 ** 81/0- ** 55/0- * 68/0 ** 74/0 ** 75/0 ** 81/0 ** 55/0- * 1 



 جو بخش ديام نيلا 20در فصل آخر يرطوبت تنش به تحمل يابيارز

 85     ♦ 1392/ شهريور 9زراعت/ سال ششم/ شماره مجله دانش 

هايي كه فقط در محيط تـنش تظـاهر    : ژنوتيپ  Cگروه
هايي كه در هر دو محـيط   : ژنوتيپ Dخوبي دارند و گروه 
ترين معيـار   طبق معيار فرناندز، مناسب تظاهر ضعيف دارند.

هـاي گـروه اول را از سـاير     براي تنش بايد بتواند ژنوتيـپ 
 ، شـاخص  بهتـرين  كه نيا به توجه باها تفكيك نمايد.  گروه

بـا   داريمعن ـ همبسـتگي بر داشتن  علاوه كهاست  يشاخص
 دبتوانــ ،يرطــوبت تــنش عــدم و تــنش شــرايط در عملكــرد
 بنـابراين ها تميز دهد.  را از ساير گروه A هاي گروه ژنوتيپ

به منظور تعيين بهترين شاخص، همبستگي بين عملكرد در 
هاي تحمل بـه   شاخص با يخشكشرايط تنش و عدم تنش 

) نشان داد كه بـين  6(جدول  نتايج. خشكي محاسبه گرديد
بـا   يعملكرد دانـه در شـرايط عـدم تـنش و تـنش خشـك      

داري  هاي تحمل به خشكي، همبستگي بالا و معنـي  شاخص
وجود دارد، به طوري كه بين عملكرد دانه در شـرايط عـدم   

در  SSPIو  TOL، MP، GMP، STIهـاي   تنش با شـاخص 
 5در ســطح  SNPIدرصــد و بـا شـاخص    1 يسـطح آمـار  

داري وجـود داشـت. در    درصد همبسـتگي مثبـت و معنـي   
 يهـا  نيز بين عملكرد دانه بـا شـاخص   يشرايط تنش خشك

MP، GMP، STI، RDI  وSNPI  درصد  1در سطح آماري
 ـ همبستگي مثبت و معنـي   ني ـعملكـرد دانـه در ا   نيدار و ب

ــا شــاخص  طيشــرا ــ يمنفــ يهمبســتگ SSIب  يدار يو معن
) 6ساس نتـايج بدسـت آمـده (جـدول     بر ا مشاهده گرديد.

 بهتـرين  عنـوان  بـه  SNPIو  MP، GMP، STIهاي  شاخص
 مـورد  جـو  هـاي  لايـن  براي خشكي به تحمل يها شاخص
 بنـابراين، . شـدند  انتخـاب  تحقيـق  ايـن  شـرايط  در بررسي

ها را داشته باشـند   هايي كه مقدار بالايي از اين شاخص لاين
شوند. نكته قابـل   هاي نسبتا مقاوم شناخته مي به عنوان لاين

اين است كـه ايـن شـاخص     SNPIتوجه در مورد شاخص 
 يدار يبا عملكرد شرايط عدم تنش همبستگي مثبت و معن ـ

اسـت    ) و اين در حاليr=34/0*درصد داشت ( 5در سطح 
 1 سـطح  در يبـالاتر با عملكرد شرايط تنش، همبستگي كه 

) نشان داد. مفهوم اين رابطه اين است كه r=94/0**( درصد
انتخاب بر اساس اين شاخص تاكيد بر عملكرد بالا در هـر  

دو شرايط، بـه ويـژه عملكـرد بـالا در شـرايط تـنش دارد.       
همبســتگي عملكــرد در شــرايط تــنش بــا  زانيــبيشــترين م

است كه نشـان دهنـده اهميـت ايـن      SNPIشاخص جديد 
باشـد.   هاي مقاوم به خشكي مـي  براي انتخاب لاين  شاخص

و  MP، GMPهـاي   شاخص نياز محقق يراستا برخ نيدر ا
STI و 9، 4ها معرفـي كردنـد (   را به عنوان بهترين شاخص 
) گزارش كرد كـه بـين سـه شـاخص     2008). سنجري (26

MP، GMP  وSTI  عدم تنش و تـنش  و عملكرد در شرايط
 يديگـر  نيداري وجود دارد. محقق همبستگي مثبت و معني

تـرين شـاخص جهـت انتخـاب      خود مطلـوب  قاتيدر تحق
 25معرفي كردنـد (  SNPIرا شاخص  Aهاي گروه  ژنوتيپ

و  SSI، TOLنظيـر   يديگـر  يهـا  ). در مورد شـاخص 1 و
SSPI همبستگي منفي بـا    ها اين شاخص با توجه به اين كه

عملكرد در شرايط تنش داشتند، بنابراين نشان دهنده ميـزان  
هايي كه داراي مقادير  و لاين باشند يحساسيت به خشكي م

هـا هسـتند، بايسـتي بـه عنـوان       تري از اين شاخص كوچك
هـايي كـه بـر     هاي نسبتا متحمل انتخـاب شـوند. لايـن    لاين

شـوند داراي عملكـرد    مـي  هـا انتخـاب   اساس اين شاخص
هـا در   باشـند ولـي عملكـرد آن    بالايي در شرايط تـنش مـي  

شرايط عدم تنش پايين است، بنابراين انتخاب بر اساس اين 
 شود. ها خيلي توصيه نمي شاخص

 
 ها شاخص اساس بر مقاوم و متحمل يها لاين تعيين
 بـا  شـرايط  بـراي  مطلـوب  هـاي  لايـن  معرفي منظور به

 در عملكـرد  نتـايج  به توجه با كه است لازم متغير بارندگي
 هـا  لايـن  معرفـي  به اقدام خشكي تنش و تنش عدم شرايط

 مـورد  لايـن  20 بـراي  زير هاي شاخص منظور اين به. نمود
 .گرفت قرار بررسي مورد آزمايش، اين در نظر

 
 SSIبر اساس شاخص  انتخاب

هايي را با مقـدار عملكـرد نسـبتا     ژنوتيپ ،SSI شاخص
كم در شرايط عدم تنش اما مقدار عملكـرد نسـبتا زيـاد در    

كنـد. مقـدار بيشـتر ايـن شـاخص       شرايط تنش انتخاب مي



 نو و همكاران مهدي زاهدي

 1392/ شهريور 9مجله دانش زراعت/ سال ششم/ شماره  ♦         86

نشــانگر حساســيت بيشــتر يــك ژنوتيــپ بــه تــنش اســت. 
ترين نقص اين شاخص اين است كه توانـايي تفكيـك    مهم

 A). به طوري كه در گروه 17را ندارد ( Cاز گروه  Aگروه 
بـه خـاطر افـزايش محصـول در هـر دو       SSIكاهش مقدار 

شرايط بوده است، در حالي كه علت اين كـاهش در گـروه   
C  به خاطر زياد بودن مقدار نسبي محصول در شرايط تنش

). بنابراين بر اساس 25باشد ( نسبت به شرايط عدم تنش مي
 بـه  4و  10، 2هـاي شـماره    )، لايـن 7اين شاخص (جدول 

 SSIها شناخته شدند. در شـاخص   ترين لاين عنوان متحمل
علاوه بر ميزان عملكرد ارقـام در شـرايط تـنش، تغييـر يـا      

گيـرد.   آسيب وارده به ارقام در اثر تنش نيز مدنظر قرار مـي 
يعني اگر رقمي در هر دو شرايط تنش و عـدم تـنش داراي   

د تغيير زيادي نشان دهد بـه  عملكرد بالاتري باشد اما درص
 ).2شود ( عنوان لاين متحمل شناسايي نمي

 
 RDIو  TOL يها بر اساس شاخص انتخاب

هايي بـا عملكـرد كـم     ژنوتيپ ،TOLاساس شاخص  بر
در شرايط عدم تنش ولي با عملكرد بـالا در شـرايط تـنش    

). از اين رو مانند شاخص قبلـي  Cگردند (گروه  انتخاب مي
از  Aنقص اين شاخص هم عـدم توانـايي در تمـايز گـروه     

كه مقـدار كـم    ،TOL). براي شاخص 17باشد ( مي Cگروه 
آن نشــان دهنــده تحمــل نســبي بــه تــنش خشــكي اســت، 

انتخـاب گرديدنـد. از طريـق     4و  2، 10هـاي شـماره    لاين
 اگر مقدار اين شـاخص بـراي يـك ژنوتيـپ     RDIشاخص 

تر از يك باشد، تحمل نسبتا خوبي به تـنش خشـكي    بزرگ
دارد ولي اگر ميزان عددي ايـن شـاخص كـوچكتر از يـك     

). 18باشد در اين صـورت ايـن ژنوتيـپ حسـاس اسـت (     
مطابق نتايج بدسـت آمـده از طريـق ايـن شـاخص       بنابراين

 عنــوان بــه 4 و 10، 2 شــماره هــاي لايــن نيــز) 7(جــدول 
 .شدند اييشناس ها لاين ترين متحمل

 
 SSPIبر اساس شاخص  انتخاب

SSPI     ــبي ــل نس ــه تحم ــت ك ــدي اس ــاخص جدي ش

ماهيـت ايـن    دهـد.  ها به تنش خشكي را نشان مـي  ژنوتيپ
شاخص بر اساس مكانيسم بقاي يـك ژنوتيـپ در شـرايط    

باشـد. خـواه ايـن ژنوتيـپ عملكـردي زيـاد و يـا         تنش مي
عملكردي كم در دو شرايط عدم تنش و تنش داشته باشـد.  

SSPI   درصد تغييرات عملكرد را در دو شرايط تنش و غيـر
 SSPIكند و به همين خاطر با اسـتفاده از   تنش مشخص مي

ها در مقايسه با هم بهتـر و   تغييرات عملكرد ژنوتيپ درصد
دهد كه هر چقدر درصد تغييرات  تر است و نشان مي راحت

يك ژنوتيپ كمتـر   SSPIعملكرد يك ژنوتيپ يا به عبارتي 
). بـر اسـاس ايـن    25تـر اسـت (   باشد، آن ژنوتيپ متحمـل 

است (با ايـن تفـاوت    TOLشاخص جديد، كه ماهيتا شبيه 
دهد)،  تر نشان مي رات عملكرد ارقام را واضحكه درصد تغيي

تـرين   ، بـه عنـوان متحمـل   4و  2، 10نيز لاين هاي شـماره  
 جهـت  شـاخص  ايـن ). 7هـا معرفـي شـدند (جـدول      لاين

 گرديـد  معرفـي  بـالا  نسـبي  تحمـل  بـا  هاي ژنوتيپ انتخاب
)25.( 
 

 MPبر اساس شاخص  انتخاب
ميانگين عملكرد براي يك ژنوتيپ در دو  MP شاخص

هـايي   تواند ژنوتيـپ  مي MPشرايط تنش و غير تنش است. 
) را B(گـروه   YSولـي مقـدار نسـبتا كـم      YPبا مقدار زياد 

انتخاب نمايد و عيب عمده آن عدم توانايي تشـخيص بـين   
). بـر اسـاس ايـن شـاخص،     17 و 30اسـت (  Bو  Aگروه 
هاي برتـر انتخـاب    عنوان لاين به 6و  8، 9هاي شماره  لاين

كـه   8و  9شـماره   يها لاين ،MPشدند. بر اساس شاخص 
ــه خــود    ــال ب ــالاترين مقــدار عملكــرد را در شــرايط نرم ب

گردند  برتر انتخاب مي يها اند به عنوان لاين اختصاص داده
 لايـن  به نسبت 18 شماره  لاين كه  اين وجود با). 7(جدول 

 برخوردار تنش عدم شرايط در يبالاتر عملكرد از 6 شماره
 دارا تنش شرايط در نيز را يتر پايين بسيار عملكرد اما است

 شـاخص  اين فرمول مطابق گفت توان مي بنابراين باشد، مي
ــه ــق از ك ــانگين طري ــرد مي ــرايط دو در عملك ــبه ش  محاس
 در مطلـوب  عملكـرد  داشـتن  بـا  6 شـماره  لايـن  گردد، مي
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 شـرايط  در بـالا  عملكـرد  ميـزان  داشتن و تنش عدم شرايط
 .گيرد مي قرار 8 و 9 شماره هاي لاين از بعد خشكي تنش

 

 STIو  GMP يها بر اساس شاخص انتخاب

GMP شرايط تـنش   ريعني ميانگين هندسي محصول د
هاي ديگـر   از گروه Aو غير تنش، براي تفكيك كردن گروه 

تر است و بـر اسـاس    قوي MPو از شاخص  رود ميبه كار 
خاصــيت ميــانگين هندســي اســت كــه كمتــر تحــت تــاثير 

كمتر تحت  GMPگيرد، لذا شاخص  هاي پرت قرار مي داده
 STIگيـرد. در مـورد    قرار مي YSو  YPتاثير مقادير متفاوت 

مقدار بزرگ اين شاخص نشان دهنـده يـك تحمـل نسـبي     
زياد است و بهترين مزيت اين شاخص توانايي آن در مجزا 

). مطـابق  25( باشـد  يهـاي ديگـر م ـ   از گروه Aكردن گروه 
نيــز  STIو  GMPهــاي  ) بــراي شــاخص7نتــايج (جــدول 
 عنـوان  بـه  6 و 8، 9 شماره هاي لاين ،MPهمانند شاخص 

 .شدند نتخابا تر مطلوب هاي لاين
 

 SNPIبر اساس شاخص  انتخاب

هاي مورد بررسي را  تفكيك لاين SNPIجديد  شاخص
كـه بـا تاكيـد بيشـتر بـر عملكـرد        يبهتر انجام داد به طور

شرايط تنش، به ترتيب ميزان عملكرد در شرايط تنش و بـا  
در نظر گرفتن عملكرد بالا و قابل قبول شرايط عدم تـنش،  

(داراي بيشـترين عملكـرد در شـرايط     9هـاي شـماره    لاين
) را انتخاب 9(داراي بيشترين عملكرد بعد از  6و  4تنش)، 

اگر از نظر عملكرد دو شـرايط و   ). حال7نمايد (جدول  مي
هـاي   هاي انتخـابي توسـط شـاخص    تغييرات عملكرد، لاين

با هـم مقايسـه گـردد     SNPIقديمي فوق و شاخص جديد 
هـا   هاي انتخـابي و هـم نـوع آن    بينيم كه هم ترتيب لاين مي

شاخص  نيبهتر بوده است، چرا كه ا SNPIتوسط شاخص 
 ،MP يها شاخصكه توسط  8انتخاب لاين شماره  يبه جا

GMP  وSTI را انتخاب نمـوده   4شماره  نيانتخاب شد، لا
نسـبت بـه    يشتريتنش ب طياست كه هم از عملكرد در شرا

 ني ـلا نيبا ا سهيبرخوردار است و هم در مقا 8شماره  نيلا

هـا   ژنوتيپ SNPI. باشد يرا دارا م يعملكرد كمتر راتييتغ
را بر اساس داشتن دو خصوصيت به طـور همزمـان، يعنـي    
داشتن عملكرد بالا و قابل قبول نسـبي در شـرايط تـنش و    
غير تنش و همچنين پايداري عملكرد (بـا تاكيـد بيشـتر بـر     
عملكرد شرايط تنش نسبت به عملكرد شرايط غيـر تـنش)   

دار ايـن   كنـد. همبسـتگي قـوي و معنـي     مجزا و بررسي مي
خص با عملكرد در شرايط تـنش نشـان دهنـده اهميـت     شا

دادن اين شاخص به مقدار عملكرد شرايط تـنش در حـين   
توجه به ميزان عملكرد شرايط غيـر تـنش اسـت. هـر چـه      
مقدار عددي اين شاخص بيشتر باشد، ژنوتيـپ مـورد نظـر    

 ).25تر است ( تر يا مقاوم مطلوب
 

 ها شاخص پلات باي نمودار و اصلي هاي مولفه به تجزيه
 PCA( Principal( اصـلي  هـاي  مولفـه  بـه  تجزيه نتايج

Component Analysis  درصــد  99نشــان داد كــه بــيش از
شـود   ها به واسطه دو مولفه اول توجيه مي واريانس كل داده

 57). به طوري كه مولفه اول به تنهـايي بـيش از   8(جدول 
مولفه دوم نيز ها را توجيه كرد و  درصد از تغييرات كل داده

درصد از تغييرات كل را توجيه نمود. بر اسـاس   42بيش از 
ــدول   داده ــاي (ج ــا 8ه ــه اول ب  ، YS،MP ،GMP )، مولف
STI،RDI   وSNPI داري داشت كه  همبستگي منفي و معني

ــه ايــن همبســتگي منفــي، مولفــه اول   مولفــه "بــا توجــه ب
ناميده شد كه هر چقـدر مقـدار ايـن     "يحساسيت به خشك

 تر است. فه كمتر باشد مطلوبمول
 ،YP، YSطرفي ديگر با توجه به اينكه مولفـه دوم بـا    از

MP، GMP، STI و SNPI داري  و معنــي يمنفــ همبســتگي
مولفـه كـاهش عملكـرد در    "داشت، از اين رو ايـن مولفـه   
ناميده شـد كـه در ايـن     "يشرايط عدم تنش و تنش خشك

تـر   باشـد مطلـوب  حالت نيز هر چه مقدار اين مولفه كمتـر  
هاي مورد  ها و شاخص است. بنابراين بر اساس رابطه مولفه

ــنش   ــه ت ــه اول (حساســيت ب ــر مولف ــادير كمت بررســي، مق
) و مولفه دوم (كاهش عملكرد در شرايط عدم تنش يخشك

 باشد.  ) مدنظر مييو تنش خشك
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 يخشك به تحمل يها شاخص وسيله به جو يها لاين يخشك تنش به تحمل تخمين -7 جدول

 لاين SSI YS YP رتبه TOL رتبه MP رتبه GMP رتبه STI رتبه RDI رتبه SSPI رتبه SNPI رتبه

12 51/5 19 58/28 19 78/0 7 67/0 7 33/4 7 58/4 19 01/3 19 39/1 08/3 09/6 1 

4 03/9 2 08/5 1 35/1 13 54/0 13 87/3 14 88/3 2 54/0 1 36/0 61/3 15/4 2 

7 22/7 4 72/10 5 17/1 11 57/0 11 00/4 12 04/4 4 13/1 5 68/0 48/3 61/4 3 

2 08/10 3 06/9 3 27/1 4 86/0 4 89/4 5 92/4 3 95/0 3 49/0 44/4 40/5 4 

13 46/5 7 70/13 9 02/1 17 44/0 17 49/3 19 56/3 7 44/1 9 95/0 84/2 28/4 5 

3 54/9 6 50/13 4 18/1 3 98/0 3 23/5 3 28/5 6 42/1 4 66/0 57/4 99/5 6 

11 23/6 12 08/21 12 93/0 6 68/0 6 34/4 8 48/4 12 22/2 12 11/1 37/3 59/5 7 

6 02/8 17 51/22 10 99/0 2 01/1 2 30/5 2 43/5 17 38/2 10 00/1 25/4 62/6 8 

1 82/10 10 55/17 6 15/1 1 37/1 1 16/6 1 23/6 10 85/1 6 72/0 31/5 16/7 9 

5 07/8 1 05/5 2 33/1 16 45/0 16 55/3 18 56/3 1 53/0 2 39/0 30/3 83/3 10 

8 11/7 13 33/21 11 97/0 5 82/0 5 79/4 4 92/4 13 25/2 11 04/1 80/3 04/6 11 

16 31/5 14 77/21 15 86/0 12 55/0 12 90/3 11 06/4 14 29/2 15 24/1 92/2 21/5 12 

20 37/4 15 05/22 18 79/0 19 41/0 19 40/3 16 60/3 15 32/2 18 37/1 43/2 76/4 13 

10 26/6 5 18/13 7 08/1 14 52/0 14 81/3 15 89/3 5 39/1 7 85/0 18/3 57/4 14 

9 60/6 8 48/16 8 03/1 9 64/0 9 22/4 9 31/4 8 74/1 8 94/0 44/3 17/5 15 

19 65/4 9 96/16 13 90/0 20 39/0 20 30/3 20 42/3 9 79/1 13 16/1 52/2 31/4 16 

18 70/4 11 12/19 14 87/0 18 42/0 18 44/3 17 58/3 11 01/2 14 23/1 58/2 59/4 17 

14 37/5 20 44/30 20 75/0 8 67/0 8 32/4 6 61/4 20 21/3 20 45/1 01/3 22/6 18 

17 98/4 16 48/22 16 83/0 15 50/0 15 75/3 13 94/3 16 37/2 16 30/1 75/2 12/5 19 

15 34/5 18 30/24 17 82/0 10 59/0 10 04/4 10 24/4 18 56/2 17 31/1 96/2 52/5 20 

 ميانگين 26/5 39/3                

 
 

 يخشك به تحمل يها شاخص و يخشك تنش تنش، عدم شرايط در عملكرد يبرا اول مولفه دو مقادير -8 جدول
SNPI SSPI RDI STI GMP MP TOL SSI YS YP هامولفه كل واريانس از درصد 

392/0- 268/0 354/0- 265/0- 263/0- 231/0- 268/0 354/0 357/0- 081/0- 4/57 1 
365/0- 091/0- 209/0 344/0- 349/0- 329/0- 081/0- 069/0- 205/0- 455/0- 1/42 2 

 

 
 يشاخص تحمل به خشك 8لاين جو با  20 پلات ينمودار با - 1 شكل
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) مورد نظـر  1پلات (شكل  از اين رو ناحيه سوم نمودار باي
هـايي كـه در ايـن ناحيـه قـرار       هـا و شـاخص   است و لاين

ها معرفي  ها و شاخص ترين لاين گيرند به عنوان مطلوب مي
هاي شماره  پلات، لاين شوند. بر اساس نتايج نمودار باي مي
بـه   17و  16، 13هـاي شـماره    ترين و لاين ، مقاوم6و  4، 9

هـاي   ها معرفـي شـدند و شـاخص    ترين لاين عنوان حساس
SNPI ،STI، GMP و MP   ــرين ــه عنــوان بهت ــه ترتيــب ب ب

هاي مورد بررسـي انتخـاب گرديدنـد. نكتـه قابـل       شاخص
هاي انتخابي اين است كه بـا وجـود    توجه در مورد شاخص

در  MPو  SNPI ،STI، GMPاين كه هـر چهـار شـاخص    
اند ولـي قابـل ذكـر     لات قرار گرفتهپ ناحيه سوم نمودار باي

 MPداراي بيشـترين و شـاخص    SNPIاست كـه شـاخص   
راســتايي و همبســتگي بــا عملكــرد در  داراي كمتــرين هــم

باشد كه خـود نشـان دهنـده تاكيـد بيشـتر       شرايط تنش مي
ها به مقدار عملكرد  نسبت به ديگر شاخص SNPIشاخص 

ــت.   ــنش اس ــرايط ت ــاخص   در ش ــرين ش ــل بهت ــا  در ك ه
ــا ــا خصش ــاوم MPو  SNPI ،STI، GMP يه ــرين  و مق ت
نيـز در   يديگـر  نيمحقق بودند. 6و  4، 9 يها  ها، لاين لاين

هاي اصلي استفاده كردند  آزمايشات خود از تجزيه به مولفه

ها با  و اظهار داشتند كه بيشترين تغييرات مورد نظر بين داده
 ).11و  7شود ( دو مولفه اول بيان مي

 

 ـتجز از حاصـل  دنـدروگرام  نمودار ميترس  يا خوشـه  هي

 ها نيلا
 و قـديم  يهـا  شاخص يمبنا بر ها لاين يگروهبند يبرا
 Complete روش بـه  كلاستر تجزيه از ،يخشك تنش جديد

Linkage    بـر اسـاس    يبنـد  استفاده شـد. در روش خوشـه
مـورد   يها مختلف، لاين يها ميزان شباهت مقادير شاخص

 يبنـد  جداگانه (دو خوشـه) تقسـيم    يبه كلاسترها يبررس
 يهـا  ). مطـابق نتيجـه بدسـت آمـده لايـن     2شدند (شـكل  

 16، 13، 20، 19، 12، 5، 7، 18، 1حساس و نسبتا حساس(
مقاوم و نسبتا  يها ) در خوشه اول قرار گرفتند و لاين17و 

) در خوشه دوم 11و  8، 9، 6، 4، 14، 15، 3، 10، 2مقاوم (
يج تجزيه كلاستر نيز نتايج قبـل را  شدند، كه نتا يگروهبند

تشريح  يبرا يا . تجزيه كلاستر به طور گستردهكند يتاييد م
جوامع بر اساس صـفات مشـابه    يو گروهبند يتنوع ژنتيك

 ).33 و 14 ،6مورد استفاده قرار گرفته است (

 
 

 
 مختلف يها شاخص مقادير شباهت ميزان اساس بر جو لاين 20 يبند گروه -2 شكل
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 يريگجهينت
  تـنش  كـه  داد نشـان  تحقيـق  ايـن  نتـايج  يكل ـ طـور  به

ــوبت ــه از يرط ــنبله مرحل ــ س ــا يده ــه، يرســيدگ ت ــر دان   اث
 منظـور  بـه  بنـابراين . دارد دانـه  عملكـرد  كـاهش  بر يبارز

 يرطـوبت  تـنش  شـرايط  در عملكرد يبالا افت از يجلوگير
 و يرطوبت تنش به مقاوم زودرس، يها لاين بايد فصل، آخر
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Evaluation of Tolerance to Terminal Moisture Stress  

in 20 Barley Promising Lines 
 

 
 

 
In order to evaluate the effect of terminal moisture stress on 20 barley 
promising lines (Hordeum vulgare) and for determination of their relative 
tolerance, an experiment was conducted based on randomized complete 
blocks design with three replications in growing season of 2010-2011. In this 
research some old indices such as, stress susceptibility index (SSI), tolerance 
index (TOL), mean product (MP), geometric mean product (GMP), stress 
tolerance index (STI), relative drought index (RDI) and two new indices 
namely, stress susceptibility percentage index (SSPI) and stress non-stress 
productivity index (SNPI) were used. The lines differences were significant 
for yield under both non-stress and stress conditions. The results also 
showed that the indices of MP, GMP, STI and SNPI were significantly 
correlated to Yp and Ys. Therefore, the above-mentioned indices are the best 
ones for selection of lines with high yield under non- stress and moisture 
stress conditions. The results of principal component analysis indicated that 
the lines number of 10, 4 and 6 were the most resistant lines and the lines 
number of 13, 16 and 17 were the most sensitive lines. In addition, bi-plot 
results indicated that MP, GMP, STI and SNPI indices had the most 
alignment with the yield of lines under stress conditions (Ys). Therefore, 
theses indices are the best ones for resistant lines with high yield under 
moisture stress conditions. In cluster analysis, examined lines were generally 
grouped in two clusters, so that susceptible and relatively susceptible lines 
underwent in the first cluster and resistant and relatively resistant lines 
underwent in the second cluster. Finally, SNPI, STI, GMP and MP indices 
were the best ones and the line of number 10, 4 and 6 were the most resistant 
lines, respectively. 
 
Keywords: Barley, Drought resistance indices, Terminal moisture stress 
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